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@ Systeme de transmission de signeaux sismiques utllisant des radio relais. 

(g) Systeme de transmission par radio entre un laboratbire 
central (1) de commande et d'enregistrement et des bottlers 
d'acquisition (BL) r6partis ou des unites de transmission relais 
(3) sont utilisees pour communiquer avec des bortiers 
inaccessibles directement (BLRR). 

II comporte une unite de centralisation (7) adaptee a gerer les 
echanges d'ordres ou de donnees du laboratoire central (1) 
avec les boTtiers accessibles directement (BLRD) au moyen 
d'une liaison radio dans une premiere bande de frequence (f2) 
d'une part et avec les unites relais (3) au moyen d'une liaison 
radio dans une autre bande de frequence (f1). Celies-ci gerent 
les liaisons radio avec les bottlers inaccessibles (BLRR) au 
moyen de liaisons radio a une frequence (f3) distincte de. (f2). 
Les unites relais (3) et i'unite de centralisation (7) sont 
programmees pour gerer automatiquement les Qaisons entre !e 
laboratoire central (1) et n'importe lequel des boTtiers (BL), 
qu'elles soient directes ou indirectes, et d'autre part pour 
reserver une partie du temps d'interrogation de chaque boitier 
a la transmission de donnees de service indicatives de leur bon 
fonctionnement. 
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Description 



SYSTEME DE TRANSMISSION DE SIGNAUX SISMIQUES UTILISANT DES RADIO RE LA IS 



L'invention a pour objet un systeme de transmis- 
sion par vote hertzienne de signaux entre un 
labonatoire centra) de commande et d'enregistre- 5 
ment et des appareils d'acquisition de donnees 
sismiques, utilisant un ou plusieurs relais radio. 

Le systeme de transmission selon l'invention 
concerns plus partfculierement la transmission de 
signaux entre un systeme central de commande et 10 
des appareils d'acquisition de donnees sismiques 
agences pour transmettre a la fois par radio et par 
cable de transmission, les signaux sismiques qu'ils 
ont collectes. numerises et enregistres. Ces signaux 
leur sont fournis par des ensembles de capteurs 15 
sismiques repartis le long d'un proffl sismique a 
etudier, en reponse aux echos sur des couches 
reflechissantes du sous-sol de signaux sismiques 
engendres dans le sol par une source d'ebranle- 
ments appropriee. 20 

Un dispositif adapte a la transmission d'ordres et 
de donnees par cible ou par ondes hertziennes est 
decrit dans la dernande de brevet francais publiee 
2.511.772. It est assocte d'une part a une pluralite 
d'appareils d'acquisition adaptes chacun a commu- 25 
niquer avec un systeme central de commande et 
d'enregistrement par radio ou par cable, qui sont 
disposes dans des boTtfers ou des bouees deposes 
sur le terrain a une certaine distance les uns des 
autres et relies aux recepteurs sismiques* 30 

Les appareils d'acquisition ayant collects les 
donnees fournies partes capteurs sismiques qui leur 
sont respectfvement associes, le systeme central de 
commande et d'enregistrement envoie des ordres 
de transmission successivement a tous les appareils 35 
d'acquisition pour qu'ils transmettent les signaux 
collectes. Les transmissions de donnees sont 
effectuees de preference par voie hertzienne lors- 
que ia qualite des transmissions est suffisante. Mais 
lorsque le terrain ou sont disposes les boTtfers ou 40 
bouees est tres accidente ou lorsque des obstacles 
(forets epaisses par exemple) s'opposent a la bonne 
transmission des ondes hertziennes depuis certains 
boTtiers ou certains groupe de bottlers particulfers, 
on doit connecter ceux-ci par un cable de transmis- 45 
sion au systeme central de commande et d'enregis- 
trement, les autres etant relies au systeme central 
par radio. 

Les liaisons par cable sont tres fiables quel que 
soit la nature ou le relief du terrain mais leur mise en 50 
place necessite des operations de pose et de 
depose longues et coQteuses, surtout dans les" ~ 
regions de montagnes ou de marecages. 

La connexion selective des boTtiers ou bouees au 
cable de transmission commun permet de simpiifier t 55 
notablement la phase d'instailation sur le terrain de 
I'ensemble de reception sismique. Mais, ce systeme 
de transmission mixte presente parfois certains 
inconvenients dans le cas ou, par exemple, le 
nombre de bof tiers pour lesquels les liaisons 60 
hertziennes satisfaisantes sont impossibles, est 
relativement faible et ou II est cependant necessaire 
de derouler un cable de transmission, parfois sur de 



grandes distances, pour les relier au systeme 
central, en traversant des zones ou les liaisons 
hertziennes sont satisfaisantes. Ce cas se presente 
par exemple forsqu'une partie des boffiers ou 
bouees est disposee sur le meme versant d'une 
elevation de terrain que le systeme central de 
commande et d'enregistrement, et accessible par 

^voie hertzienne et qu'une autre partie d'entre eux est 
installee sur le versant oppose et seulement acces- 
sible par un cable de transmission. Un tel cable doit 
en consequence etre mis en place pour franchir 
relevation de terrain et permettre la liaison de ces 
boTtiers eloignes au systeme central. 

Dans certains cas egalement, la plupart des 
boTtiers ou bouees sont disposes dans une zone a 

. I'interieur de laquelle les transmissions par radio 
sont satisfaisantes, mais par contre drfficilement 
accesstbles depuis le systeme central de com- 
mande et d'enregistrement lorsque celui-ci se 
trouve en dehors de ladite zone, ce qui oblige 
egalement a derouler un cable de transmission de 
grande longueur entre ces boTtiers et le systeme 
central. 

Le systeme de transmission selon l'invention 
permet d'eviter les inconvenients ci-dessus men- 
tionnes. 

II comporte des moyens d'emission et de recep- 
tion par radio associes respectivement aux drffe- 
rents boTtiers d'acquisition, une unite de centralisa- 
tion des communications associee au faboratoire 
central, comportant un premier ensemble d'emis- 
sion et de reception radio adapte a fonctionner sur 
une premiere frequence et un second ensemble de 
radio-emission et reception adapte a fonctionner sur 
une seconde frequence, differente de la premiere, et 
au moins une unite relais. 

II est caracterise en ce que chaque unite relais 
comporte un premier ensemble d'emission et de 
reception radio adapte a fonctionner a ladite pre- 
miere frequence pour assurer les echanges entre 
ladite unite relais et le premier ensemble d'emission 
et de reception radio de ('unite de centralisation, et 
un second ensemble d'emission et de reception 
radio adapte a fonctionner sur une troisieme 
frequence particuliere a chaque unite relais, pour 
assurer des communications avec au moins un 
premier groupe de boTtiers d'acquisition, I 'unite de 
centralisation comporte un ensemble de cpntrdle 
pourvu d'un organe de traitement programmable 
pour gerer les transferts a la premiere frequence 
entre I'unite de centralisation et chaque unite relais 
•ainsi que les transferts entre I'unite de centralisation 
et au moins un second groupe de boTtiers d'acquisi- 
tion en utilisant la seconde frequence, chaque unite 
relais comporte un ensemble de contrdle pourvu 
d'un organe de traitement programmable pour gerer 
ses propres transferts a ladite troisieme frequence 
avec le premier groupe de boTtiers d'acquisition 
associe. 

L'utilisation d'unites relais pouvant gerer des 
communications par radio avec des boTtiers d'acqui- 
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sition inaccessibles ou mal accessibles directement 
depuis I'emplacement du laboratoire central, d'une 
unite de centralisation pouvant gerer les communi- 
cations entre le laboratoire central, les boitiers 
d'acquisition accessibles directement et les unites 
relais. a des frequences distinctes pour eviter les 
interactions radio indesirables, rend ie systeme de 
communication entierement transparent. Le labora- 
toire central ayant a echanger des commandes ou 
des donnees avec un quelconque des boitiers 
d'acquisition. delegue a I'unite de centralisation le 
soin d'etabjjr la communication par le canal radio qui 
convient le mieux pour ce boitier suivant une 
procedure preetablie. Le pilotage des boitiers 
d'acquisition depuis le laboratoire central est done 
grandement facilite. 

Suivant un mode de realisation, la frequence de 
communication entre chaque unite relais et le 
groupe de boitiers d'acquisition associe est dis- 
tincte pour chaque unite relais, les ensembles 
d'emission et de reception radio associes aux 
boitiers d'acquisition, a ('unite de centralisation et a 
chaque unite relais, comportant un generateur a 
synthese de frequence et des moyens de selection 
commutables de la frequence d'emission-reception 
de chacun d'eux parmi une pluralite de frequence 
distinctes. 

La selection et le changement des frequences des 
porteuses radio pouvant etre effectues rapidement, 
leur adaptation aux reglementations en vigueur 
concernant les telecommunications est facilitee. 

Chaque unite relais peut comporter des moyens 
de mesure de signaux de test et des moyens pour 
traduire les signaux de modulation de la premiere 
frequence (celle de la porteuse permettant les 
echanges entre ('unite de centralisation et les unites 
relais), les ensembles de contrdle de Tunite de 
centralisation et de chaque unite relais etant adaptes 
a commander la transmission des signaux de test 
dans des intervalles de temps entre les transmission 
de signaux de commande et de donnees. Cet 
agencement est avantageux dans la mesure ou il 
permet de surveiller a distance le bon fonctionne- 
ment des unites relais et des equipements radio 
affectes aux communications entre chaque unite 
relais et le groupe de boitiers d'acquisition sous sa 
dependance. 

D'autres caracteristiques et avantages du sys- 
teme selon I'invention apparaitront a la lecture de la 
description d'un mode de realisation donne a titre 
d'exemple non limitatif, en se reportant aux dessins 
annexes ou : 

- la figure 1 montre le schema synoptique du 
systeme de transmission dans son ensemble; 

- ia figure 2 montre un generateur d'onde 
porteuse a synthese de frequence; 

- la figure 3 montre le schema synoptique de 
I'ensemble de controle contenu dans I'unite de 
centralisation; 

- la figure 4 montre le schema synoptique de 
I'ensemble de controle contenu dans chaque 
unite relais; 

- la figure 5 represente schematiquement un 
dispositif contenu dans chaque unite relais pour 
engendrer des signaux de modulation tradui- 



sant les valeurs prises par une tension d'ali- 
mentation et 1'amplitude d'une porteuse radio; 
et 

- la figure 6 represente des chronogrammes 
5 d'une sequence d'interrogation d'un boitier 

d'acquisition relaye par une unite relais. 
Le systeme selon I'invention est adapte a etablir 
des communications entre un laboratoire de com- 
mande et d'enregistrement et un ensemble d'appa- 

10 reils ou de boitiers d'acquisition de donnees 
sismiques repartis sur le terrain ou les operations 
sismiques ont lieu. Chaque appareil est adapte a 
collector des signaux sismiques captes par un ou 
plusieurs recepteurs sismiques couples avec le sol, 

15 ces signaux correspondant a des echos sur des 
reflecteurs souterrains d'ebranlements appliques au 
sol par une source sismique d'un type quelconque, 
a numeriser les signaux capter et a les enregistrer. A 
la fin de chaque cycle d'emission-reception, les 

20 appareils d'acquisition commandes en conse- 
quence par le laboratoire, lui transmettent les 
donnees qu'ils ont memorisees. 

On utilise avantageusement les appareils d'acqui- 
sition decrits dans le brevet francais n t 2.511.772. 

2$ Ces appareils peuvent etre indifferemment relies a 
un laboratoire central de commande et d'enregistre- 
ment par un cable de transmission commun soit par 
une liaison hertzienne. En ('absence de cable, 
chaque appareil communique par radio avec le 

30 laboratoire central. Si le cable de transmission leur 
est connecte, leurs moyens radio propres sont mis 
hors circuit et les liaisons avec le laboratoire se font 
par le cable de transmission. 
Les appareils d'acquisition sont disposes de 

35 preference dans des boitiers etanches associes 
eventuellement a des bouees, lorsque Ton opere 
dans des zones recouvertes d'eau ou tres humides 
(lacs, marecages, forets etc). 
Si I'on se reporte a la figure 1, on voit que le 

40 systeme de transmission comporte une unite 1 de 
centralisation des echanges par voie hertzienne 
(CRU) entre un laboratoire de commande et d'enre- 
gistrement 2 et les boitiers d'acquisition repartis sur 
ie terrain. L'ensemble des boitiers d'acquisition 

45 comporte un premier sous-ensemble G1 de boitiers 
BLRD1, BLRD2... BLRDm a liaison radio directe, 
e'est-adire capable, du fait de leur situation dans une 
zone favorable a la bonne propagation des ondes 
hertziennes, de communiquer directement avec 

50 I'unite de centralisation 1. L'ensemble des boitiers 
comporte egalement un second sous-ensemble G2 
de boitiers BLRR1, BLRR2... BLRRn a liaison radio 
relayee e'est-a-dire des boitiers inaccessibles direc- 
tement par voie hertzienne du fait de leur situation 

55 sur le terrain, du relief de celui-ci ou de sa 
vegetation. La liaison avec les bortiers du sous-en- 
semble G2 est assuree par au moins une unite 3 de 
transmission relais (RRU) adaptee a relayer les 
echanges par voie hertzienne entre i'unite de 

60 centralisation 1 et une partie au moins des boitiers 
du groupe G2. L'unit6 de transmission relais 3 ou 
chacune d'entre elles, est disposee sur le terrain a 
un emplacement choisi ou les communications radio 
avec I'unite de centralisation 1 d'une part chacun 

65 des boitiers du groupe de boitiers associes, sont 
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faciles a etablir. 

Uensemble des bottlers peut comporter aussi 
facultativement un sous-ensemble G3 de boTtiers 
BLC1, BLC2... BLCp que du fait de leur structure 
particullere (decrite dans la demande de brevet 
precitee), sont relies au iaboratoire central 2 par un 
cable de transmission commun 4. 

L'unite 1 de centralisation (CRU) comporte un 
premier emetteur-recepteur d'ondes hertziennes 5 
a frequence fl pour I'etablissement de liaisons radio 
avec l'unite de transmission reiais 3, un second 
emetteur-recepteur d'ondes hertziennes 6 a fre- 
quence 12 differente de f1 pour les liaisons radio 
avec fes boTtiers accessfbles du groupe G1, et un 
ensemble de contrdle 7 connecte d'une part aux 
deux emetteurs-recepteurs 5, 6 et d'autre part au 
Iaboratoire 2. La connexion avec celui-ci est assuree 
par un cable de transmission comportant des 
lignes 8 de transmission de signaux de commande 
et des lignes 9 de transmission de signaux de 
donnees. 

Chaque unite de transmission reiais 3 comporte 
un premier emetteur-recepteur d'ondes hertziennes 
10 a frequence fl permettant les communications 
avec le premier emetteur-recepteur 5 de l'unite de 
centralisation 1, et un second emetteur-recepteur a 
frequence f3 pour etablir les liaisons radio avec les 
differents boTtiers du groupe G2 qui sont sous son 
contrdle, un ensemble de contrdle 12 pour etablir 
sefectivement les echanges entre les deux emet- 
teurs-recepteurs 10, 11, et une source d'alimenta- 
tion electrique 13. ' 

Les boTtiers d 'acquisition comportent chacun un 
emetteur-recepteur centre sur la frequence f2 ou f3, 
selon la frequence de transmission de l'eiement 
avec lequel 0 communique, qu'il s'agisse de ('unite 
de centralisation 1 ou d une unite de transmission 
reiais 3, comme on le verra plus en detail dans la 
suite de la description. A titre d'exemple, la 
frequence f 1 peut etre choisie dans la bande des 220 
MHz, les frequences f2 et f3 dans la bande des 70 a 
76 MHz, en fonctlon des reglementations officielles 
des telecommunications du lieu ou le systeme de 
transmission sismique est utilise. Si Ton emploie 
plusieurs unites de transmission reiais, chacune 
d'elles communique avec le sous ensemble de 
boTtiers qu'elle contrdle a une frequence particu- 
liere. 

Le reglage des frequences de communication est 
facilite par {'utilisation d'emetteurs a synthetiseur de 
frequence que ce soit, dans l'unite de centralisation 
1 . l'unite de transmission reiais 3 ou dans les boTtiers 
d'acquisftion. Un tel emetteur comporte (fig. 2) un 
oscillateur 14 du type VCO dont la frequence 
d'oscillation est determinee par I'application d'une 
tension de commande issue d'un filtre passe-bas 15. 
L'entree du filtre 15 est connecte a la sortie d'un 
circuit synthetiseur de frequence 16 d'un type connu 
comportant des boucles d'asservissement de phase 
(PLL) et un predivtseur permettant d'appliquer a la 
frequence de reference emise par un quartz 17, un 
facteur de reduction programmable. La selection de 
ce facteur de reduction est operee en manoeuvrant 
selectrvement des commutateurs d'un ensemble de 
commutateurs 18. Le signal applique a l'entree du 



circuit synthetiseur est le signal de sortie de 
I'oscillateur (VCO) 14. Le signal a transmettre est 
amplrfie par un etage d 'amplification 19 et applique 
a l'entree "modulation" de I'osciilateur 14. La 

5 porteuse modulee disponible a la sortie de I'oscilla- 
teur 14, est appliquee a une chaine d'amplification 
comportant un preampl'rficateur 20, un amplificateur 
de puissance 21 et un filtre passe-bas 22. le signal 
amplifie etant applique a une antenne d'emission-re- 

10 ception Y par I'intermediaire d'un duplexeur d'an- 
tenne d'un type connu 23 permettant le fonctionne- 
ment arterne de I'emetteur et du recepteur 24 
associe. 

Le signal applique a l'entree de I'etage d'amplifica- 

15 tion 19 est issu d'un element de codage COD 
appliquant par exempie le code NRZ aux signaux 
numSrises a transmettre. 

Uensemble de contrdle 7 de l'unite de centralisa- 
tion 1 (CRU) comporte (fig. 3), un microprocesseur 8 

20 . bits 25 du type NSC800 par exempie, communiquant 
par bus d'adresses et de donnees 26 avec des 
memoires mortes 27 du type REPROM, des me- 
moires vives du type RAM 28 un afficheur 29 
connecte sur les bus 26 par I'intermidiaire d'un 

25 contrdleur 30, un circuit d'adaptation 31 du type 
UART pour adapter les signaux avant leur transmis- 
sion ou Inversement les signaux recus avant leur 
transfert sur le bus 26, un clavier 32 permettant a un 
operateur de donner des instructions, le clavier 

30 etant connecte a un encodeur de clavier 33, une 
carte d'interface 34 pourvue de deux ports d 'entree 
sortie en parallele A, B, d'un detecteur 35 de 
message FSK (en anglais : frequency shift keying) et 
deux multiplexeurs 36, 37. II comporte egalement un 

35 element 38 de filtrage et de mise en forme des 
signaux DATA representant les donnees recues par 
les ensembles d'emission-reception 5; 6, et modu- 
iant la porteuse a frequence f1 ou la porteuse a 
frequence f2, et un ensemble de compteurs 39 

40 engendrant une sequence d'impuisions d6calees 
qui seront definies ulterieurement dans la partie de 
la description relative au fonctionnement du sys- 
teme. 

Les differents signaux presents sur les entrees et 
45 les sorties de la carte d'interface, des multiplexeurs 
36, 37 et du detecteur 35, et leurs fonctions sur les 
suivants. 

CDE EM f1 : est engendre par Tensemble de 
50 contrdle 7. Au niveau logique bas, il commande 
('emission par l*emetteur-recepteur 5 (fig. 1) de la 
porteuse de frequence f1 ; 

STEM fl : est un signal issu du synchro-primaire de 
55 I'emetteur-recepteur 5, et synchrone avec le signal 
* "HBIT f1 lequel 

H BIT fl : est un signal d'horloge reg£ner6 par le 
synchro-primaire de I'emetteur-recepteur 5; 

60 

SYNC fl : est un signal indiquant, a I'etat logique 
bas, le verrouillage du synchro-primaire; 

FSKL f.1 : est un signal logique pour le piiotage du 
65 modulateur FSK de I'emetteur-recepteur 5; 
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CDE EM f2 ; est un signal commandant remission 
d'une porteuse de frequence 12 par remetteur-re- 
cepteur 6, lorsqu'il se trouve au niveau logique bas;. 

ST EM 12 : indique, au niveau logique bas, que 
remetteur-recepteur 6 emet bien une porteuse de 
frequence f2; 

NRZ f2 : est issu du synchro-primaire de remetteur- 
recepteur 6 et synchrone avec le signal H B/T 12, 
lequel 

H B/T 12 : indique a I'etat iogique bas le verrouiliage 
du synchro-primaire; 

FSKL f2 : est un signal pilotant le modulateur FSK de 
I'emetteur-recepteur a frequence f2; 

CDE EMT : est un signal de commande emis par le 
laboratoire de commande 2 (fig. 1) pour le declen- 
chement de remission d'une porteuse par les 
emetteurs-recepteurs 5 et 6; 

ST EMET : indique au laboratoire 2 I'etat de 
remetteur-recepteur 6; 

NRZ : est un signal issu du synchro-primaire des 
emetteurs-recepteurs 5 ou 6 suivant la position du 
multiplexeur 37; 

H B/T : est un signal d'ljorloge regenere par le 
synchro-primaire des emetteurs-recepteurs 5 ou 6, 
suivant la position du multiplexteur 37; 

SYNC : au niveau logique bas, ce signal indique que 
le synchro-primaire de remetteur-recepteur 5 ou 5 
est verrouille; 

FSKL : est un signal logique pilotant le modulateur 
FSK des emetteurs-recepteurs 5 ou 6; 

N/REP : commande le multiplexeur 37. Lorsqu'il est 
au niveau logique haut, le laboratoire central recoit 
des donnees de remetteur-recepteur 5 a frequence 
f1 (cas ou relement de transmission relais intervient 
pour transmettre les donnees emanant du groupe 
G2 de boitlers (fig. 1). S'll est au niveau logique 0, les 
donnees recues par le laboratoire central provien- 
nent des boTtiers non relayes (groupe G1); 



CDREP : commande le multiplexeur 36. Lorsqu'il 
prend le niveau iogique haut, la sortie du circuit 31 
(UART) est connectee a la sortie FSKL ft pour 
remission d'ordres vers I'unite" de transmission 
relais 3 (RRU) ou chacune d'elles, s'il y en a 
plusieurs. Lorsqu'il prend la valeur logique basse, le 
signal FSKL est emis sur la sortie affectee a FSKL f 1 , 
et les ordres emis par le laboratoire central transi- 
ted vers remetteur-recepteur 5 et les unites de 
transmission relais; 

BUSY : indique I'etat du detecteur de message FSK 
35. II doit §tre au niveau logique bas pour commuter 



le multiplexeur 36. 

La carte d'interface 34 comporte une horloge 
produisant des signaux d'interruption IT pour le 
5 microprocesseur 25, soit qu'il s'agisse a periode de 
recurrence constante, soit qu'il s'agisse de signaux 
marquant les instants Tdb, Tdhf ou Trhf pendant 
Interrogation d'une unite de transmission relais 
(ces instants seront definis plus loin dans la 
10 description du mode de fonctionnement du sys- 
terne). 

Le circuit detecteur de message FSK 35 surveille 
I'appatition du signal FSKL. II fonctionne en bascu- 
leur monostable redeclenchable. Si le signal FSKL 

15 prend ia valeur logique 1 pendant au moins un 
intervalle de temps At determine, le signal BUSY 
prend ia valeur logique 0 et le microprocesseur peut 
commander le multiplexeur 36. 

L'ensemble de controle 12 (fig. 1) permettant de 

20 coordohner les echanges entre les deux emetteurs- 
recepteurs 10, 1 1 de chaque unite de transmission 
relais 3, comporte (fig. 4) un microprocesseur 8 bits 
40 communiquant par un bus 41 avec une memoire 
morte 42, un organe d'affichage 43, un decodeur 

25 d'adresse 44, un element 45 adapteur de signaux du 
type UART, un circuit d'interface 46 comprenant des 
compteurs programmables (timers) et une carte de 
mesure 47 de differents parametres de fonctionne- 
ment de I'alimentation 13 et de remetteur-recepteur 

30 11. 

Les signaux recus de la partie receptrice de 
remetteur-recepteur 10 sont appliques a I'entree de 
reception de relement adapteur (UART) 45 et 
celui-ci les transforme en mots de 8 bits qui sont 

35 transferes sur le bus 41. 

Comme on le verra plus en detail dans la partie 
description du fonctionnement, le microprocesseur 
40 verifie d'une part que les messages recus 
concernent bien I'unite de transmission relais (RRU) 

40 3, qu'ils sont bien destines a un boTtier d'acquisition 
dependant de cette unite relais et qu'ils sont 
confirmes. Auquel cas, le circuit d'interface 46 
transmet une commande appropriee a remetteur-re- 
cepteur utilisant la frequence f3 (communication 

45 avec les boitiers d'acquisition du groupe G2). 

Chaque unite de transmission relais (RRU) 3 peut 
etre mise dans un etat de veille, correspondant a une 
consommation electrique minimale ou dans un etat 
de re veil. Les messages transmis sont de ce fait 

50 prececes d'un signal d'eveil. Lorsqu'une unite relais 
est concernee, le circuit d'interface 46 delivre un 
signal V/R d'activation permettant la prise en 
compte eventuelle des messages. 

La carte de mesure 47 comporte un premier 

55 convertisseur tension/courant 48 (fig. 5) connecte 
aux -Jaornes de la batterie d'alimentation 13 et 
adapts a comparer la tension de celle-ci avec une 
premiere tension de reference VR1 et a convertir en 
variations de courant les ecarts entre les deux 

60 tensions companies. II comporte aussi un second 
convertisseur tension/courant 49 qui, de la meme 
facon, compare I'amplitude de la porteuse recue par 
I'emetteur-recepteur utilisant la frequence f3 (com- 
munication entre relement relais et les boitiers 

65 d'acquisition sous son controle) avec une tension de 
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reference VR2 et transforme en variations de 
courant fes ecarts entre les deux tensions compa- 
res. Les signaux issus des deux convertisseurs 48, 
49 sont appliques a deux bornes d'entree de 
modulation d*un convertisseur courant/frequence 
50. Celui-ci emet un signal dont fa frequence depend 
du courant applique sur Tune ou I'autre des bornes 
d'entree de modulation, la selection de celle-ci etant 
effectuee par application d'un signal SBc applique 
sur une entree de selection de voie. Le signal issu du 
convertisseur 50 est applique a une premiere borne 
d'un oommutateur a deux entrees 51, la seconde de 
celles-ci recevant les signaux de mesure DATA que 
('unite de transmission relais 3 (RRU) retransmet 
vers I'unite de centralisation 1 (CRU). La borne de 
sortie du commutateur 51 est connectee au modula- 
teur 52 de I'emetteur-recepteur 10 (fig. 1). La 
selection des voies est contrdlee par application sur 
I'entree de commande du commutateur 51 , du signal 
issu d'un comparateur a seuil 53 qui verifie la 
presence ou I'absence du signal de porteuse Vf3 a 
I'entree du convertisseur 49. Comme on (e verra plus 
loin, cet agencement permet de retransmettre vers 
le laboratoire de commande I'etat des emetteurs et 
des batteries d'alimentation et ainsi de surveiller feur 
bon fonctionnement 

Fonctionnement du systeme 

L'unite de centralisation 1 (CRU) gere la transmis- 
sion des ordres repus du laboratoire central de 
commande et d'enregtstrement 2 vers tous fes 
boTtiers d'acquisition soit directement au moyen de 
remetteur-recepteur 6 a frequence f2, soit indirecte- 
ment au moyen de I'emetteur-recepteur 5 a fre- 
quence f1, par rintermediaire d'au moins une unite 
de transmission relais 3 (RRU), et reqoit en retour la 
transmission des reponses des differents elements 
interroges. L'unite de centralisation 1 (CRU) envoie 
deux types de commandes. 

- La premiere est une commande de reveil 
et/ou d'initiaiisation d'une unite relais (RRU) 
comportant une sequence de plusieurs octets 
qui definlt le numero de l'unite relais 3 interro- 
gee et les numeros de tous les boTtiers 
dependant de celle-ci. 

- La seconde est une commande qui, conve- 
nabiement decodee, permet de mettre une 
unite relais en etat de veille (consommation 
electrique reduite). Cette commande est effec- 
tuee par rintermediaire du circuit d'interface 44 
(cf. fig. 4). 

Pour eviter les erreurs de transmission et rendre 
plus sure ('interpretation des ordres, les com- 
mandes sont repetees trois fois de suite et ne sont 
prises en compte par les unites relais que si elles 
sont reconnues au mofns deux fois. Les commandes 
sont emises soit directement par le laboratoire 
central 2, soft par action d'un operateur sur le clavier 
32 de I'unite de centralisation 1 (CRU) (fig. 3). 

L'unite de centralisation 1 (CRU) assure la gestton 
des deux emetteurs-recepteurs 5, 6 (fig. 1). Elle 
decode les commandes envoyees vers les boTtiers 
d'acquisition par le laboratoire central et compare le 
numero du boTtier d'acquisition interroge avec les 
listes de numeros de boTtiers affectes aux diffe- 



rentes unites relais 3 (RRU) et, si le boTtier interroge 
appartient a I'une des listes, it dirige les commandes 
vers remetteur-recepteur a frequence f1. En retour, 
selon que le boTtier interroge est a acces direct ou 
5 indirect, il etablit la communication entre les emet- 
teurs-recepteurs 6 ou 5 et le laboratoire central. 

Les chronogrammes de fa figure 6 montrent une 
sequence de fonctionnement de deux boTtiers, I'un 
BLRRk relaye par une unite relais 3. 

10 

~ Le laboratoire central engendre entre les instants 
^successifs Te et To (chronogramme 6a), une 
sequence d'octets concernant par exemple le 
boTtier d'acquisition BLRRk qui est emise par les 
15 emetteurs des ensembles 5, 6 d'emission-reception 
sous le controle de l'unite de centralisation 1 (CRU). 
La sequence est decodee par cette unite, par les 
unites relais 3 (RRU) et paries boTtiers d'acquisition. 

20 • - Le boTtier BLRRk concerne ayant reconnu son 
numero, commence son cycle d'emission a 1'instant 
T1 (chronogramme 6C) decale d'un intervalle de 
temps tve par rapport a I'instant To, et i'lnterrompt a 
I'instant T2. L'unite relais 3 (RRU) controlant le 

25 boTtier BLRRk, declenche remission d'une porteuse 
a I'instant To (chronogramme 6e). 

- Entre les instants To et T1 la porteuse de i'emetteur 
de I'ensemble d'emission-reception 10 est modulee 

30 par le signal issu des convertisseurs 46 et 48 (fig. 5). 

- Entre les instants T1 et T2, I'unite de transmission 
relais 3 (RRU), relaie les reponses emises par 
I'emetteur de I'ensemble d'emission-reception as- 

35 socie au boTtier concerne. 

- Entre les instants T2 et T3 T la meme porteuse est 
modulee par le signal issu des convertisseurs 47 et 
48 et representatif de Pamplitude du signal porteur 

40 capte par I'ensemble d'emission-reception 11 
(fig. 1). 

- L'unite de centralisation 1 (CRU) tenant compte 
que le boTtier d'acquisition concerne (BLRRk) 

45 appartient a [a liste de boTtiers contrdles par I'une 
des unites relais, commande la montee du signal 
N/REP a ta valeur logique 1 (chronogramme 6f et 
fig. 3) entre les instants To et T3. Le laboratoire 
central report done les donnees provenant du boTtier 

50 par la porteuse a frequence f1. A partir de I'instant 
To, I'ensemble de compteurs 39 de l'unite de 
centralisation 7 (fig. 3) engendre une sequence de 3 
impulsions. 

\ a) Une premiere, Tcpt retardee d'un intervalle 
55 ^ ^ tdb, declenche I'acquisition du signal re<?u de 
*" I'etement relais (RRU), representant la tension 
d'alimentation de celle-ci. II s'agit on le rappelle 
du signal de modulation delivre par les conver- 
tisseurs 48, 50 (fig. 5). 
60 b) une seconde, Trhf retardee d'un intervalle 

de temps tdhf, declenche ('acquisition du signal 
representant ('amplitude de la porteuse a 
frequence f3, delivre par les convertisseurs 9 et 
50 (fig. 5). Le retard tdhf est determine en 
65 fonction du nombre d'echantillons a transmet- 
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tre. Ce nombre est obtenu en decodant !es 
commandes d'initialisation emises vers les 
boitiers d'acquisition; 

c) Une troisieme, retardee d'un intervalle trhf 
par rapport a la precedente, declenche la 
lecture du resultat de ('acquisition precedente. 
La gestion des messages recus par chaque unite 
de transmission relais 3 (RRU), s'opere suivant les 
regies suivantes : 

Les unites de transmission relais recoivent on I'a 
vu, un message d'initialisation repete trois fois et le 
prennent en compte s'il est decode au moins deux 
fois. lis leur indiquent !a Hste des numeros de 
boitiers d'acquisition qui sont mis respectivement 
sous leur controle. 

Les messages generaux d'interrogation des boi- 
tiers sont emis par ('unite de centralisation 1 (CRU) 
vers les unites relais 3 (RRU) par le canal radio a 
frequence f1 et, de celles-ci, sont relayees par le 
canal radio a frequence f3 vers les differents boitiers. 

- Les messages de veille ou reveil mettent les unites 
relais en position de consommation minimale ou au 
contraire en etat d'emettre. 

- Lorsqu'un message ne concerne par une unite 
relais, son ensemble de controle 12 le remet aussitot 
en position de veille et le message n'est pas pris en 
compte. 

- A la reception de messages concernant un bottler 
d'acquisition, I'unite relais.3 apres decodage, com- 
mande son transfert d'une emetteur-recepteur a 
I'autre pour sa transmission. 

Les echanges avec les boitiers d'acquisition du 
groupe G3 au moyen du cable 4 (fig. 1), sont geres 
directement par le laboratoire central 1. 



Revendications 

1) Systeme de transmission de signaux 
sismiques entre une pluralite de boitiers d'ac- 
quisition adaptes a collecter chacun les signaux 
provenant d'au moins un recepteur sismique, a 
les numeriser et les memoriser et, sur com- 
mande issue d'un laboratoire central de com- 
mande et d'enregistrement, a transferer a 
celui-ci par voie hertzienne les donnees memo- 
risees, comportant des moyens d'emission et 
de reception par radio associes respectivement 
aux differents boitiers d'acquisition, une unite 
de centralisation des communications (1) asso- 
ciee au laboratoire central (2), comportant un 
premier ensemble (5) d'emission et de recep- 
tion radio adapte a fonctionner a une premiere 
frequence (f1) et un second ensemble (6) 
d'emission et reception radio adapte a fonction- 
ner a une seconde frequence (f2) differente de 
la premiere, et au moins une unite relais (3), 
caracterise en ce que chaque unite relais 
comporte un premier ensemble (10) d'emission 
et de reception radio adapte a -fonctionner £ 
ladite premiere frequence pour assurer les 



echanges entre ladite unite relais et le premier 
ensemble (5) d'emission et de reception radio 
de ("unite de centralisation, et un second 
ensemble (11) d'emission et de reception radio, 

5 adapte a fonctionner a une troisieme frequence 

(f3) particuliere a chaque unite relais, pour 
assurer des communications avec au moins un 
premier groupe (G2) de boitiers d'acquisition, 
I'unite de centralisation comporte un ensemble 

10 de contr6le (7) pourvu d'un organe de traite- 

ment programmable, pour gerer les transferts 
& la premiere frequence (f1) entre I'unite de 
centralisation (1) et chaque unite relais (3) ainsi 
que les transferts entre I'unite de centralisation 

75 et au moins un second groupe (G1 ) de boitiers 

d'acquisition a la seconde frequence (f2), et 
chaque unite relais comporte un ensemble de 
contrdle (13) pourvu d'un organe de traitement 
programmable pour gerer ses propres trans- 

20 ferts a ladite troisieme frequence avec le 

premier groupe (G2) de boitiers d'acquisition 
qui lui est associe. 

2) Systeme selon la revendication 1 , caracte- 
rise en ce que les ensembles d'emission et 

25 reception radio associes aux boitiers, a I'unite 

de centralisation et a chaque unite relais 
comporte un generateur a synthase de fre- 
quence et des moyens (51, 53) de selection 
commutables pour choisir la frequence d'emis- 

30 sion-reception de chacun d'eux parmi une 

pluralite de frequences distinctes. 

3) Systeme selon la revendication 1, caracte- 
rise en ce que chaque unite relais comporte des 
moyens de mesure de signaux de test et des 

35 moyens (50, 52) pour traduire les signaux de 

test en signaux de modulation de ladite pre- 
miere frequence (f1), les ensembles de controle 
(7, 13) de I'unite de centralisation (1) et de 
chaque unite relais (3) etant adaptes a com- 

40 mander la transmission des signaux de test 

dans des intervalles de temps entre les trans- 
missions de signaux de commande et de 
donnees. 

4) Systeme sefon la revendication 3, caracte- 
45 rise en ce qu'il comporte des moyens pour 

detecter ('amplitude de signaux de porteuse et 
des moyens de liaison pour appliquer lesdits 
signaux de porteuse et des tensions d'aiimen- 
tation a controler, a des convertisseurs (48, 49, 
so 50) adaptes a changer lesdites tensions sous 

controle ou les amplitudes mesurees en si- 
gnaux a frequence variable. 

5) Systeme selon la revendication 3, caracte- 
rise en ce que lesdits organes de traitement 

55 programmables comportent des microproces- 

* --seurs (25, 40). 

6) Systeme selon la revendication 1, caracte- 
rise en ce qu'il comporte des moyens d'emis- 
sion d'ondes herteiennes a synthese de fre- 

60 quence programmable. 

7) Systeme selon la revendication 6, caracte- 
rise en ce que les moyens d'emission d'ondes 
comportent un oscillateur commande par une 
tension et un circuit boucle comportant un 

65 synth^tiseur de frequence a prediviseur (16) 
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appliquant a une frequence de reference emise 
par un quartz (17) un facteur de division 
dependant de moyens de selection (18). 

8) Systeme selon la revendication 5, caracte- 

rtse en ce que les organes de traitement 5 
programmables comportent des moyens de 
memorisation de Ustes de boTtiers d'acquisition 
et des adresses d'acces a ces boTtiers d'acqui- 
sition. 

9) Systeme selon la revendication 5, caracte- . w 
rise en ce que I'organe de traitement de I'unfte 

cte centralisation (1) comporte des moyens 
d'introduction et de visualisation destructions. 

is 
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